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ABSTRAK 
ABSTRAK : Padatnya pembangunan di perkotaan yang diikuti dengan pembangunan drainase yang 
membutuhkan daerah yang luas maka diperlukan adanya  inovasi pembuatan saluran dainase yang efektif dan efisien 
yaitu menggunakan sistem precast dalam hal ini u-dicth namun perlu dilakukan penelitian mendalam mengenai U-
Ditch. Agar diperoleh kondisi U-Ditch yang ideal dan dapat berfungsi secara baik maka dalam setiap tipe produksi dari 
saluran Precast U-dicth yang akan digunakan harus dilakukan pengujian di laboratorium untuk menentukan kualitas U-
ditch namun tidak semua analisis dilakukan dengan cara eksperimental tetapi dapat di lakukan menggunakan 
pendekatan numerik. Salah satu pendekatan yang sering digunakan dalam studi numeric adalah metode elemen hingga ( 
finite element method ), dimana struktur kontinum ditinjau sebagai rangkaian elemen – elemen kecil berhingga yang 
dihubungkan satu sama lain melalui titik nodal yang terdapat pada tepi elemen. Setiap elemen mempunyai derajat 
kebebasan (degree of freedom).Pemodelan yang dilakukan menggunakan standar SNI (Standar Nasional Indoesia) dan 
JICA (Japanese industrial standars). 2.Hasil simulasi FEM dan pengujian di laboratorium untuk beban maksimum yang 
terjadi pada U-Ditch Lokal #1, simulasi FEM sebesar 8.25 kN dengan lendutan 22.30 mm sedangkan hasil eksperimen 
11.81 kN dengan lendutan 21.68 mm, sehingga presentase selisih beban ultimit sebesar 30.14%.  U-Ditch Lokal #2, 
simulasi FEM sebesar 4.20 kN dengan lendutan 23.81 mm sedangkan hasil eksperimen 6.80 kN dengan lendutan 22.90 
mm, sehingga presentase selisih beban ultimit sebesar 38.24%.U-Ditch (YMJ) Jepang simulasi FEM sebesar 19.67 kN 
dengan lendutan 19.38 mm sedangkan hasil eksperimen 25,84 kN dengan lendutan 13,41 mm, sehingga presentase 
selisih beban ultimit sebesar 26,36% dan untuk U-Ditch Modifikasi , simulasi FEM sebesar 23,70 kNdengan lendutan 
9,85 mm sedangkan hasil eksperimen 21,34 kN dengan lendutan 13,41 mm, sehingga presentase selisih beban ultimit 
sebesar 4,6% 
 
Kata Kunci :U-Ditch, FEM, Pemodelan 
ABSTRACT 
ABSTRACT: The density of urban development followed by drainage development that requires wide area 
hence required the innovation of making dainase channel effective and efficient that is using precast system in this case 
u-dicth but need to do deep research about U-Ditch. In order to obtain the ideal U-Ditch condition and can function 
well, in every production type of U-dicth Precast channel to be used must be tested in the laboratory to determine the 
quality of U-ditch but not all analysis is done by experimental way but can be done Using a numerical approach. One 
approach often used in numerical studies is the finite element method, in which the continuum structure is viewed as a 
series of finite finite elements connected to each other via the nodal point on the edge of the element. Each element has 
a degree of freedom (degree of freedom). Modeling is done using SNI standards (Indonesian National Standard) and 
JICA (Japanese industrial standars). 2. FEM simulation results and laboratory testing for maximum load occurring at 
Local U-Ditch # 1, FEA simulation of FEM of 8.25 kN with a deflection of 22.30 mm while experimental results of 
11.81 kN with deflection 21.68 mm, so the percentage of ultimit load difference of 30.14 %. Local U-Ditch # 2, FEA 
simulation of  FEM of 4.20 kN with a deflection of 23.81 mm while experimental results of 6.80 kN with a deflection of 
22.90 mm, resulting in ultimate weight difference percentage of 38.24% .U-Ditch (YMJ) Japan simulated FEM 19.67 
kN with Deflection 19.38 mm while the experimental results 25.84 kN with a deflection of 13.41 mm, so the percentage 
of ultimit load difference of 26.36% and for U-Ditch Modification, FEA SPUSAS simulation of 23.70 kN with 9.85 
mm deflection while the experimental results 21,34 kN with deflection 13,41 mm, so the percentage of difference of 
ultimit load 4,6%using FEM 289 kN and produce deflection was 0.155 mm, and the strain was 479,44x10-6. 
Keywords: U-Ditch, FEM, Modeling 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
U-Ditch merupakan plat yang befungsi memikul 
beban karena tekanan tanah aktif maupun karena beban 
yang ada diatasnya sehingga dikategorikan sebagai plat 
yang berfungsi structural. Pelat adalah struktur solid 3 
dimensi yang mempunyai tebal h ( arah  z) lebih kecil 
dibandingkan dimensi lainnya yaitu panjang Lx (arah x) 
dan lebar Ly (dalam arah y). 
Khususnya kajian tentang perilaku dari elemen 
struktur plat tipis dalam hal ini pengaplikasiannya pada 
U-dicth diperoleh melalui uji eksperimental di 
laboratorium. Uji eksperimental ini sangat penting untuk 
mendapatkan gambaran tentang respon elemen struktur 
U-dicth dalam menerima beban secara nyata, khususnya 
kapasitas lenturnya. Namun tidak semua analisis 
dilakukan dengan cara eksperimental tetapi dapat di 
lakukan menggunakan pendekatan numerik. 
 Seiring berkembangnya teknologi yang sangat 
cepat, studi numerik juga terus mengalami kemajuan . 
Pendekatan numerik sangat bermanfaat dan berguna 
dalam menghitung kasus-kasus yang berhubungan 
dengan kekuatan material, analisa thermal, kekuatan 
struktur bahkan pada mekanika fluida. Salah satu 
pendekatan yang sering digunakan dalam studi numeric 
adalah metode elemen hingga ( finite element method ), 
dimana struktur kontinum ditinjau sebagai rangkaian 
elemen – elemen kecil berhingga yang dihubungkan satu 
sama lain melalui titik nodal yang terdapat pada tepi 
elemen. Setiap elemen mempunyai derajat kebebasan 
(degree of freedom). 
 Oleh karena itu untuk mereduksi hal-hal tersebut 
diatas dan juga untuk membandingkan hasil 
eksperimental yang dilakukan di laboratorium, maka 
dilakukanlah suatu penelitian dengan menggunakan 
metode elemen hingga ( Finite Element Method) yaitu “ 
Pemodelan U-dicth Berbasis Metode Element Hingga 
“. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Defenisi Saluran Pracetak U-Ditch 
U-Ditch adalah saluran dari beton bertulang 
dengan bentuk penampang huruf U dan juga bisa diberi 
tutup. Umumnya digunakan sebagai saluran drainase 
ataupun irigrasi. Ketinggian bervariasi mengikuti 
kebutuhan di lapangan atau elevasi saluran yang 
diinginkan.  
Beton Pracetak U-Ditch Berdasarkan Standar 
Industri Jepang (JIS) 
a. Memperkuat talang beton untuk pinggir 
jalan (JIS A 5345) 
Desain drainase berdasarkan JIS dibagi menjadi 
dua macam perhitungan struktur drainase 
sebagai berikut: 
1) Kondisi Pembebanan 
Beban langsung: beban langsung yang 
bekerja pada parit, dengan berat total truk 
25 ton sebagaimana diatur dalam 
pembatasan kendaraan Ordonansi. Namun, 
drainase yang dimaksudkan untuk 
digunakan di dalam bahu tepi jalan, 
kendaraan jarang melalui jalan yang 
berdekatan dengan alur atau drainase, 
hanya ketika penyimpanan sementara 
dimaksudkan untuk melaluinya pada 
kecepatan rendah. Selain itu, beban roda 
adalah, satu roda 49,1 kN (5TF). Dampak 
faktor: i = 0,1. 
2) Beban langsung (beban pekerjaan) U-
Ditch Berdasarkan Standar Industri 
Jepang (JIS) 
Beban sisi dinding (kasus-1) yang 
disebabkan oleh beban roda terjadi pada 
sisi dinding. Hal ini menyebabkan momen 
dan pergeseran kekuatan lentur pada tubuh 
U-Ditch. Beban roda dengan roda biaksial 
pada satu sisi kendaraan, dianggap beban 
Ban diterapkan per panjang produk  
a) Beban roda dan intensitas beban dari 
muatan (Gambar 5). dimana; 
Lx: Kekuatan beban                 
dengan beban roda (kN / 
m2) 
Ka: Koefisien tekanan tanah 
aktif Coulomb 
Q : Beban roda (49,1 kN)  
I : Shock Factor (0,1) 
Li : Panjang Produk (2,0 m) 
Ai :  Lebar Tanah (0.5m) 
X : Kedalaman dari permukaan 
tanah (m) 
H : Ketinggian sisi dinding 
 
Gambar 1 . Beban roda yang terjadi di sisi dinding 
(standar industri Jepang JIS) 
 
b) Kinerja yang diperlukan dan metode 
verifikasi (JIS A 5362) 
1) Istilah dan definisi 
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c) Kondisi kinerja yang diijinkan 
Kinerja untuk beban semua waktu 
diasumsikan pada saat digunakan. 
Hal ini diperlukan agar tidak 
mengganggu fungsi yang telah 
ditetapkan dan kemampuan daya 
tahan berdasarkan desain. 
d) Kondisi kinerja ultimit 
Kinerja untuk beban yang akan 
diasumsikan pada saat akhir.. Secara 
umum, bagian yang tidak rusak, atau 
diperlukan untuk tidak kehilangan 
fungsi yang telah ditentukan. 
e) Kinerja ketahanan 
Sangat diharapkan kinerja untuk daya 
tahan terhadap efek degradasi, agar 
daya tahan tertentu dapat 
dipertahankan. 
f) Kinerja konstruksi 
Kinerja untuk daya guna. 
Transportasi dan instalasi. Hal ini 
diperlukan untuk memastikan bahwa 
tidak ada bentuk asing yang 
berbahaya dalam produk pada saat 
mengamankan dan pengerjaan 
perakitan konstruksi tersebut. 
 
Finite Element Method (FEM) 
Finite Element Method (FEM) atau yang dikenal 
dengan Metode Elemen Hingga adalah metode 
numerik yang digunakan untuk menyelesaikan 
permasalahan teknik dan problem matematis dari 
suatu gejala phisis. Tipe masalah teknis dan 
matematis phisis yang dapat diselesaikan dengan 
metode elemen hingga terbagi dalam dua 
kelompok, yaitu kelompok analisis struktur dan 
kelompok masalah-masalah non-struktur. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Benda uji diambil secara acak dari satu seri produksi 
yang dibuat dari bahan dan cara yang sama. Pengukuran 
dilakukan menggunakan alat ukur panjang berupa 
meteran dengan ketelitian 0,1 cm. Pengukuran hanya 
dilakukan untuk mengukur dimensi bantalan rel. Tipe 
produk U-Ditch berupa pengukuran tinggi, lebar, 
panjang dan tebal dari konstruksi bantalan. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Penampang dan sistem penulangan U-
Ditch produk Lokal #1 (tanpa skala). 
Gambar 3.  Set-Up pembebanan benda uji U-Ditch 
produk Lokal #1 (tanpa skala). 
Rancangan Penelitian 
Metode penelitian yang dilakukan dalam penelitian 
ini adalah simulasi pengujian laboratorium dengan 
pemodelan berbasis Finite Element Method. 
Analisis struktur U-Ditch ini dilakukan dengan 
metode numerik menggunakan Program Komputer 
FEM v14.0. 
 
Hubungan Beban dan Lendutan 
Beban dan Lendutan U-Ditch Lokal #1 
 
Lendutan hasil pengujian eksperimental dan hasil 
simulasi FEM untuk U-Ditch lokal #1 , mengalami retak 
awal pada beban 3.20 kN dengan lendutan sebesar 1.20 
mm untuk kondisi eksperimental hal ini kemudian 
dikonfirmasi oleh hasil simulasi dengan FEM dimana 
beban saat retak awal terjadi sebesar 5.90 kN dengan 
lendutan sebesar 14.89 mm. Kemudian U-Ditch 
mengalami kondisi ultimit pada beban sebesar 11.81 kN 
dengan nilai lendutan sebesar 21.68 mm untuk hasil 
eksperimental, dan dikonfirmasi oleh hasil simulasi FEM 
dengan beban saat kondisi ultimit sebesar 8.24 kN 
dengan lendutan sebesar 22.30 mm. 
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Gambar 4. Grafik hubungan beban dan lendutan 
Eksperimental dan simulasi FEM untuk U-Ditch Lokal 
#1  
 
Beban dan Lendutan U-Ditch Lokal #2 
Hubungan beban dan lendutan hasil uji eksperimental 
dengan hasil simulasi FEM untuk U-Ditch produk Lokal 
#2 dengan model  dimana retak awal terjadi pada beban 
sebesar 4.40 kN dengan besar lendutan 9.43 mm untuk 
kondisi eksperimental dan hal ini kemudian dikonfirmasi 
oleh hasil simulasi dengan FEM dimana beban saat retak 
awal terjadi sebesar 2.20 kN dengan lendutan sebesar 
10.99 mm. Kemudian beban saat kondisi ultimit sebesar 
6.80 kN dengan lendutan sebesar 22.90 mm untuk hasil 
eksperimental, dan dikonfirmasi oleh hasil simulasi FEM 
dengan beban saat kondisi ultimit sebesar 4.20 kN 
dengan lendutan sebesar 23.81 mm. 
 
 
Gambar 5. Grafik hubungan beban dan lendutan 
Eksperimental dan simulasi FEM untuk U-
Ditch Lokal #2  
 
Beban dan Lendutan U-Ditch YMJ Jepang 
Beban dan lendutan saat retak awal dan pada saat 
beban ultimit untuk U-Ditch produk Jepang. Hasil uji 
eksperimental eksperimental menunjukkan retak awal 
pada U-Ditch terjadi saat beban sebesar 8.54 kN dengan 
lendutan sebesar 2.32 mm untuk dan hasil ini kemudian 
dikonfirmasi oleh hasil simulasi dengan FEM dimana 
beban saat retak awal terjadi sebesar 18.00 kN dengan 
lendutan sebesar 2.86 mm. Dan saat kondisi ultimit 
beban meningkat menjadi 11.27 kN dengan nilai 
lendutan sebesar 10.59 mm untuk hasil eksperimental, 
dan hasil ini kemudian terkonfirmasi oleh hasil simulasi 
FEM dengan beban saat kondisi ultimit sebesar 19.67 kN 
dengan lendutan sebesar 19.38 mm. 
 
 
Gambar 6. Grafik hubungan beban dan lendutan 
Eksperimental dan simulasi FEM 
untuk U-Ditch (YMJ) Jepang  
  
Beban dan Lendutan U-Ditch Modifikasi 
Beban dan lendutan saat retak awal dan pada saat 
beban ultimit untuk U-Ditch Modifikasi . Hasil uji 
eksperimental eksperimental menunjukkan retak awal 
pada U-Ditch terjadi saat beban sebesar 15,84 kN dengan 
lendutan sebesar 7,255 mm untuk dan hasil ini kemudian 
dikonfirmasi oleh hasil simulasi dengan FEM dimana 
beban saat retak awal terjadi sebesar 15,1  kN dengan 
lendutan sebesar 5,01 mm. Dan saat kondisi ultimit 
beban meningkat menjadi 25,84 kN dengan nilai 
lendutan sebesar 13,41 mm untuk hasil eksperimental, 
dan hasil ini kemudian terkonfirmasi oleh hasil simulasi 
FEM dengan beban saat kondisi ultimit sebesar 23,71 kN 
dengan lendutan sebesar 9,85 mm. 
 
 
 
Gambar 7. Grafik hubungan beban dan lendutan 
Eksperimental dan simulasi FEM untuk U-
Ditch Modifikasi  
 
Hubungan Beban dan Regangan 
Beban dan Regangan U-Ditch Lokal #1 
Hasil eksperimental mengalami retak awal pada 
beban 3.20 kN dengan nilai regangan beton 0.00016 dan 
beban 5.90  kN dengan nilai regangan 0.00017 terjadi 
untuk simulasi FEM saat kondisi retak awal dengan 
trend grafik yang elastis penuh. Hal ini menunjukkan 
bahwa hasil eksperimental lebih kaku dibanding hasil 
FEM. 
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Gambar 8. Grafik hubungan beban regangan beton U- 
 Momen Positif Dudukan 
Hubungan beban dan regangan beton pada 
gambar 8 meperlihatkan bahwa retak awal hasil 
pengujian eksperimental terjadi pada beban 4.40 kN 
dengan nilai regangan beton sebesar 0.00020 dan untuk 
hasil simulasi FEM retak awal terjadi pada beban 2.20 
kN dengan nilai regangan beton sebesar 0.00011 dengan 
trend grafik yang elastis penuh. Hhal ini menunjukkan 
bahwa hasil eksperimental lebih kaku dibanding hasil 
FEM. 
 
Beban dan Regangan U-Ditch Lokal #2 
 
Gambar 9. Grafik hubungan beban regangan beton U-
Ditch Lokal #2 
 Regangan Pengujian Momen Negatif 
Hubungan beban dan regangan beton pada gambar 9 
meperlihatkan bahwa retak awal hasil pengujian 
eksperimental terjadi pada beban 4.40 kN dengan nilai 
regangan beton sebesar 0.00020 dan untuk hasil simulasi 
FEM retak awal terjadi pada beban 2.20 kN dengan nilai 
regangan beton sebesar 0.00011 dengan trend grafik 
yang elastis penuh. Hhal ini menunjukkan bahwa hasil 
eksperimental lebih kaku dibanding hasil FEM. 
 
 
 
 
 
Beban dan Regangan U-Ditch YMJ Jepang 
 
Gambar 10. Grafik hubungan beban regangan beton U-
Ditch (YMJ) Jepang 
 
Gambar 10. menunjukkan grafik hubungan beban 
dan regangan beton pada U-Ditch  (YMJ) Jepang. Hasil 
eksperimental memperlihatkan beton mengalami retak 
awal pada beban 8.54 kN dengan nilai regangan beton 
sebesar 0.000146 dan hasil simulasi FEM mengalami 
retak awal pada beban 18.00 kN dengan nilai regangan 
beton sebesar 0.000334 dengan trend grafik yang elastis 
penuh hingga retak awal terjadi. dan terlihat pula bahwa 
grafik hasil FEM menunjukkan trend yang lebih tinggi 
dari grafik hasil eksperimental. Hal ini berarti hasil FEM 
lebih kaku dibanding hasil eksperimental. 
 
Beban dan Regangan U-Ditch Modifikasi 
  
 
Gambar 11. Grafik hubungan beban regangan beton U-  
Ditch Modifikasi 
 
Gambar 11. menunjukkan grafik hubungan beban 
dan regangan beton pada U-Ditch  Modifikasi. Hasil 
eksperimental memperlihatkan beton mengalami retak 
awal pada beban 15,84 kN dengan nilai regangan beton 
sebesar 0.00016 dan hasil simulasi FEM mengalami 
retak awal pada beban 15,20 kN dengan nilai regangan 
beton sebesar 0.00056 dengan trend grafik yang elastis 
penuh hingga retak awal terjadi. dan terlihat pula bahwa 
grafik hasil FEM menunjukkan trend yang lebih tinggi 
dari grafik hasil eksperimental. Hal ini berarti hasil FEM 
lebih kaku dibanding hasil eksperimental. 
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Beban dan Regangan Baja U-Ditch YMJ Jepang 
Hasil eksperimental mengalami retak awal pada 
beban 8.54 kN dengan nilai regangan baja 0.000099 dan 
hasil simulasi dengan FEM mengalami retak awal pada 
beban 18 kN dengan nilai regangan baja sebesar 
0.00088. Serta trend grafik hubungan beban dan 
regangan baja ini bersifat elastis penuh hingga terjadinya 
retak awal. Kemudian grafik bersifat bilinier hingga 
beban ultimit dan terlihat bahwa grafik hasil FEM 
menunjukkan trend yang lebih tinggi dari grafik hasil 
eksperimental. Hal ini berarti hasil FEM lebih kaku 
dibanding hasil eksperimental. 
 
Gambar 4.12 Grafik hubungan beban regangan baja 
U-Ditch (YMJ) Jepang  
 
Beban dan Regangan Baja U-Ditch YMJ Jepang 
Hasil eksperimental mengalami retak awal pada 
beban 15,85 kN dengan nilai regangan baja 0.000082 
dan hasil simulasi dengan FEM mengalami retak awal 
pada beban 15,2 kN dengan nilai regangan baja sebesar 
0.000059. Serta trend grafik hubungan beban dan 
regangan baja ini bersifat elastis penuh hingga terjadinya 
retak awal. Kemudian grafik bersifat bilinier hingga 
beban ultimit dan terlihat bahwa grafik hasil FEM 
menunjukkan trend yang lebih tinggi dari grafik hasil 
eksperimental. Hal ini berarti hasil FEM lebih kaku 
dibanding hasil eksperimental. 
 
 
 
Gambar 13. Grafik hubungan beban regangan baja 
U-Ditch Modifikasi  
 
Kontur Tegangan ,Regangan Beton dan Regangan 
Baja 
Seperti yang telah dibahasakan pada awal bab bahwa 
pemodelan FEM dapat menginformasikan yang tidak 
dapat ditampilkan oleh hasil eksperimental. Salah 
satunya yaitu gambaran untuk kontur pada beton. Dan 
kontur ini merupakan gambaran distribusi tegangan 
maupun regangan baik pada beton ataupun tulangan 
baja. 
Kontur Tegangan dan Regangan Beton U-Ditch Lokal 
# 1 
 
Gambar 14. Kontur tegangan beton U-Ditch Lokal #1  
saat Pultimit = 8.24 kN 
 
Gambar 15. Kontur regangan beton U-Ditch Lokal #1  
saat Pultimit = 8.24 kN 
Gambar 14 memperlihatkan kontur distribusi 
tegangan beton U-Ditch Lokal #1 tipe pembebanan B 
saat beban ultimit 8.24 kN, dengan tegangan tekan 
maksimum yang terjadi sebesar 11.8102 MPa dan 
tegangan tarik maksimum 6.5559 MPa. 
Gambar 15 menunjukkan kontur regangan beton 
pada saat beban ultimit 8.25 kN, gambar tersebut 
menunjukkan kontur warna dengan nilai regangan tekan 
beton maksimum 0.0012 dan regangan tarik beton 
sebesar 0.00086. 
 
Kontur Tegangan dan Regangan Beton U-Ditch Lokal 
# 2 
 
Gambar 16. Kontur tegangan beton U-Ditch Lokal #2  
saat Pultimit = 4.20 Kn 
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Gambar 17. Kontur regangan beton U-Ditch Lokal #2  
saat Pultimit = 4.20 kN 
Gambar 16 memperlihatkan kontur distribusi 
tegangan beton U-Ditch Lokal #2 tipe pembebanan B 
saat beban ultimit 4.20 kN, dengan tegangan tekan 
maksimum yang terjadi sebesar 4.704 MPa dan tegangan 
tarik maksimum 2.388 MPa. 
Gambar 17 menunjukkan kontur regangan 
beton pada saat beban ultimit 4.20 kN, gambar tersebut 
menunjukkan kontur warna dengan nilai regangan tekan 
beton maksimum 0.00024 dan regangan tarik beton 
sebesar 0.00053. 
Kontur Tegangan,  Regangan Beton U-Ditch YMJ 
Jepang 
 
Gambar 18. Kontur regangan beton U-Ditch (YMJ) 
Jepang  saat Pultimit = 19.50 kN 
 
Gambar 19. Kontur tegangan beton U-Ditch (YMJ) 
Jepang  saat Pultimit = 19.50 kN 
 
Gambar 18 memperlihatkan kontur distribusi 
tegangan beton U-Ditch (YMJ) Jepang tipe pembebanan 
B saat beban ultimit 19.50 kN, dengan tegangan tekan 
maksimum yang terjadi sebesar 19.80 MPa dan tegangan 
tarik maksimum 10.07 MPa. 
Gambar 19 menunjukkan kontur regangan beton 
pada saat beban ultimit 19.50 kN, gambar tersebut 
menunjukkan kontur warna dengan nilai regangan tekan 
beton maksimum 0.00039 dan regangan tarik beton 
sebesar 0.00051. 
Kontur Tegangan,  Regangan Beton dan Regangan 
Baja  U-Ditch Modifikasi 
 
Gambar 21. Kontur regangan beton U-Ditch Modifikasi 
saat Pultimit = 23,.70 kN 
 
Gambar 22. Kontur tegangan beton U-Ditch Modifikasi  
saat Pultimit = 23,70 kN 
 
Gambar 23. Kontur regangan baja U-Ditch (YMJ) 
Modifikasi  saat Pultimit = 23,70 kN 
Gambar 21 memperlihatkan kontur distribusi 
tegangan beton U-Ditch (YMJ) Jepang tipe pembebanan 
B saat beban ultimit 23,7 kN, dengan tegangan tekan 
maksimum yang terjadi sebesar 19.80 MPa dan tegangan 
tarik maksimum 10.07 MPa. 
Gambar 22 menunjukkan kontur regangan beton 
pada saat beban ultimit 23,70 kN, gambar tersebut 
menunjukkan kontur warna dengan nilai regangan tekan 
beton maksimum 0.00039 dan regangan tarik beton 
sebesar 0.00051. 
Dan pada gambar 23 memperlihatkan kontur 
regangan baja pada saat beban ultimit 23,7 kN, gambar 
tersebut menunjukkan kontur warna dengan nilai 
regangan tekan baja maksimum 0.000088 dan regangan 
tarik baja sebesar 0.000125. 
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dan regangan tarik maksimum 0,949 x 10-6. 
Pola Retak 
Akibat beban yang bekerja pada dinding U-Ditch 
bertambah besar di kedua sisi maka regangan tarik pada 
beton melampaui kekuatan tarik beton, sehingga muncul 
retakan-retakan di bagian yang tertarik dan retakan ini 
akan menyebar pada bagian dinding dan pelat pada 
saluran U-Ditch. Pada pengujian U-Ditch yang dibebani 
lentur murni keretakan yang terjadi adalah akibat gaya 
tarik bukan gaya geser .  
 
Gambar 24. Pola awal retak 
 
Gambar 25. Pola ultimate 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil Pemodelan FEM dan pada 
pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya maka 
dapat diperoleh beberapa kesimpulan penelitian sebagai 
berikut : 
1. Hasil simulasi FEM dan pengujian di laboratorium 
untuk beban maksimum yang terjadi pada U-Ditch 
Lokal #1, simulasi FEM sebesar 8.25 kN dengan 
lendutan 22.30 mm sedangkan hasil eksperimen 
11.81 kN dengan lendutan 21.68 mm, sehingga 
presentase selisih beban ultimit sebesar 30.14%.  
U-Ditch Lokal #2, simulasi FEM sebesar 4.20 kN 
dengan lendutan 23.81 mm sedangkan hasil 
eksperimen 6.80 kN dengan lendutan 22.90 mm, 
sehingga presentase selisih beban ultimit sebesar 
38.24%.U-Ditch (YMJ) Jepang simulasi FEM 
sebesar 19.67 kN dengan lendutan 19.38 mm 
sedangkan hasil eksperimen 25,84 kN dengan 
lendutan 13,41 mm, sehingga presentase selisih 
beban ultimit sebesar 26,36% dan untuk U-Ditch 
Modifikasi , simulasi FEM sebesar 23,70 kNdengan 
lendutan 9,85 mm sedangkan hasil eksperimen 
21,34 kN dengan lendutan 13,41 mm, sehingga 
presentase selisih beban ultimit sebesar 4,6%. 
2. Pemodelan Metode Elemen Hingga untuk plat 
lentur U-Ditch dapat dimodelkan menggunakan 
pemodelan 2D 
3. Pemodelan Metode Elemen Hingga dapat 
menunjukkan titik kritis dan pola retak yang sama 
dengan kondisi eksperimental  
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